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Licber Dic Feftigteit Der Matevialien.

unferfud}ungm tiber die Jeftigteit Der Matevialien
find in der Vaufunft, Mechanit, Schifftunft und in
pielen andern menfdyfichen Defchafrigungen von grofem
Qugen,  Diefe lehrreichen Betradytungen filren oft
auf die weifen Abfichten Gin, die dev gdttliche Urheber
per Natur bey vielen Anordiungen der Korperwelt ges
wommen Bat: . Hier follen blos in der Kirge einige
Hauptfage tber die Stavte des Jufammenhanges unter
ven Tbeifen der feften Matevialien beteadytet werden,
Ausfibelich Haben daviber gefehricben und wigliche
Berfuche angeftelle, Delidor™), Diiffon ), NTufchens
brock 2). :

As § T,

1) Sugenicurnviffenichafc B. 4. Cap. 2. 3.

2) Sn ben AbHandlungen der Parifer Aademie von den Sahs
ten 1740 und 1741, pag. 453, befonders tibey die Starfe
des Holies, two er mehr ing Groffe gefende BWerfuche anges
fiellt Dat,

5) @r bat davon ein eigenes Sevf gefehrichen s Introduck. ad
cohae-




§ 1

Die Seftigbeir cines Rérpers beift dicjenige
RKeaft, welche bey der gevingjien BVermehrung den Rus
fammenfang feines Theite erennt. Sie Deifit abiblzz:,
wenn ihre Nidhtung durch den Sihwerpunft und Linters
ftigungspunfe des Korpers gebe; velatif, weny fie
mittelft sines Hebelarms den Korper abbrichet,

9. 2,

SRird ein Korper in werticaler fage mit feinem
ghern @nde B Oefeftigt, und man Hange an fein unteves
@nbe A ein foldhes Gewihe p, weldyes bey der gerings
fien Bermehrung den Korper geveeifie, fo Deifit Diefes
Gewicht p das YiTaaf feinter abfoluten Sejtigteic.

Fig,

cohaerentiam corp. fitmerum, in felnen Dif phy/. p. 421,
v Bat bey einer grofien Menge von Kbrpern unterfudyt, wie
il Kraft nothig roar fie von einanber veifiens in andern
Derfuchen hat e audh die Kraft gu Beftimuien gefucht, wos
durch fie gerbrochen, das beift, e hat WinfhenbrdE die
Cahaerentiam n/:ful:t;qm und auch) dig Colaerentiam rrj)wti-
wam bet Theife des feffen Korpers unterfught, Bicle diefer
Berfuchy Hat ev mic mehrern neyern fn dev Introdut, ad
Philofoph, Nat, §. 1129 feq. Befchrieten,



Fig Ik
Qi=ay

SBird aber ein Korper, jum Beifpiel ein Balfen
A B in Bovigontaler fage an dem einen Ende in B bee
feftigt, und man bingt aa das andere Ende A ein {ole
ches Gewidhe v, welches bey der gevingften BVermeh-
rung den Koyper abbriche, fo Beifie Ddiefes Gewidit v
nebft bem Bafben Giewicht tes abgebrodynen Stk Des
DBalfens das Maas feiner velativen Seftigeir,
F i IIL

g.
Q

Qo
Die abloluten Feftigieiten zweyer Korper, weldye
purchaus von einerley phyfifcher  Defdaffenheie {ind,
werBalten fich wie die Eleinjten Trennungsfladyen, welche
auf den Nidhtungen der Krdfte fenfreche {tehens

Deroeis. | ‘ .

Weil in den angeseigten Fleinffen Durchfcnitesflachen

bie Eleinfte Anzahl phyfifcher Punfte oder Fibern getrennt
werden barf, fo muf ovev Nif dafeldf exfolgen, Nun
fey e Flache £ der Flache P, n mabl genormmen gleich,
namlich 0 £=F, fo muf aud) die Krafe p dev Kraft
A 4 P,




P, n mabl genommen gleich feyn, nimlih n p=p
¢s findet alfo folgende Proportion ftate:

fr E——gtin P
as ift: die Trennungsflachen verhalten {id) wie die ab-
foluten Feftigteiten,

§. 5.

Heren Mufchenbrdts Verfudpe 1iber das Rers
teifien einiger Holggattungen, Metalle und Seife waven
folgende *):

Beym Holge war die Trennungsflache = o,0729
fNuabratgoll, Die Korper wurden von folgenden e
wichten zerviffen:

Buchenholy wvon 1350 Pfund

Efchen = “ 1250
Cidyen - 1150
$inden ~— 1000
Plmen ~— 050
Tannen ~— . 6oo

Bichten —  55Q
Bepm

¥) &iche Introd. ad cohaerent, corpar. firmor, Djie ju den
Berfuchen gebrandhten Stigfen Holy waren prifmatifdhe viers
ecfte @tangea, deren Queerfhnitte Duadvare, und jede
Seitenlinic paran 245 theinl, Folle,

< %



il AT

< %

R T

Bey den Metallen war die Trennmungsflidie—o0, 01
theinfdndifche Quatratzoll *).- Die Korper wurden von
folgenden Glewichten gerviffen:

Giold von 500 Pfund
Cifen — 450
Silber — 370
Meffing — 360

Kupfer — 299%
Sinn  —  40%
DBley ~— 20%

Die Durchmeffer der Seile waven in theinldndis
fden Duodecimallinien und urden von folgendem Ge:
widyte erviffen:

8 Sinien von 330 Pfund
12 — — 750

16 — — 1030

20 — == 2084

2 — — 3000 &
30 — = 4730

36 — = 7000

A s Fig.

ol

) Diefe Berfudye madyte BTufdenbedSE mit Metalidrathen,
bip $ vheinl, Jolles dicke tyaven, an deven jeglichen ev ein
Eewichte hieng.




026,

Ein Bepfpiel mag gur Seldutcrung dienen: Wie
bicfe miiffen die Ninge einer Kette feyn, weldye 6ooa
Dfund eragen follen? - Aus Werfuchen fefen wir als
befanne voraus, baf ein Cplinder von gefdhmiedeten
Eifen, einen Quadvacgoll im Durch{thnitee, von 70000
Dfund gerviffen wird,  Es fey alfo der Duvchfchnite
eines Kectenvinges gleich x Quadraczolle; um mebrever
Gicherbeit willen wollen wiv annchmen dev NRing evs
veifie nut an einer Gtelle, man febe alfo folgende Pros
portion an: 70000 P, ¢ 6ooo == 1 Quad. oll : x Quar
000

: 6 3
pratoll, daraug findet man x = = = Ouas
70000 35

tratjoll, Wil man den Durchmeffer der gefundnen

Kreisflache x wiffen, o fey felbiger =y, und fo ift die
2

3 y*w 3 S

Keeisflache x = = — und bavaus findet, man
4 35

fobann y, wenn man fiv = {6 3,14 namli y

3. 4 e
= = 0, 32 Jolle,
35¢+3, 14

Eine RKette, deven NRinge im  Duvchmeffer o, 32 Jolle

dicke find, vermag daber eine $aff von 60oo Pfund zu
find, Vet §

balten,
Y

Fig




Die relativen Feftigleiten gweper Korper, Die

purchaus von einetley phyfifher BVefdyaffenbeit find,

s

verbalten fich wie die Tvennungsflachen multiplicive in
bie Abffande ibrer Schwerpuntte vom Unterftifungss

punffe, dividive durch die corvefpondivenden {angen Dep

Korper,
BR oy
20e0eis,

s fey M eine Wand, in weldher bev Kirper mis
pem einen Enbde C befefiige ift, die fange tes Korpers
AB foyT, der Schwerpunte der Trennungsfidche DE
FG,foy C,und € A=a, in C denfe man fid) vie

@4

gange abfolute Fefigfeit des Kovpers vercinigt als eine
Krafe, die nach C G wirfe, fenfreht auf A C.in B
Hange ein Gewidht v, weldyes bey der geringften Vers
mehrung den Kbeper bridht, A fey ber UnterftitGungss
punft, fo iff C A B ein %Wintelhebel, in C wirke die
abfolute Feftigbeit p fenfrecht auf A C und B, bdie rela.
tive Feftighei¢ v fenfrecht aut A B.  Diefeninad) miiffen
die Wlomente von beyden Seiten gleich fepn, das ifi
a p == lv

Cs




a.p
l

nun fey filr einen andern Kdvper, deffen fange=L der Abs

€3 ift alfo v =

ftand des Schwerpunfees der Tvennungsflache vom Uns
terfhiungspunfee == A, die abolute Fefligeit = P die
relative Jeftigeit = V, fo muf auch
AR
Nz ——

| L

{
| Mithin wenn man bepde €abe sufommen vergleid,
|
|

1

VgtV T 2 ~A_11: feyn:
Nun aber ift nach) § 4 p: P = f:F, wenn alfo
a f, F die Tvennungsflachen der beyden becracheten Kore
per find und man felbige in die vovige Proportion fubs

ftituive, fo ift

VEV:’—‘ﬂi‘-———?.
1 .

Uus benen im vorhergehenden §. 7, ertviefenen Pros

partionen, laffert fich) folgenbe Sage ableiten :

1) Wenn bie Trennungsfidchen gleich find, fo vers
balten {ich Die relativen Fefligheiten wie bie Abe
ftanbe



fidnde der Schywerpuntee vom UnterftiGungspuntee,
getheil¢ duvd) die tangen dev Kodvper, vas ift wenn
A !

R foiﬁv:V:—l:—l:.
3) Wenn die fangen der Kovper gleich find, ndime
v:V=af:AE

3). Wenn die Lrenmungsflache £ ein Rechre iff,
namlich f = b ¢
aNeF =="B"C;
3b.be  3B.BC

foifve V=l 20S,

g) S l==L unp a=b =¢
md A=B=C
iftv:V::a’:Af.

5) Wenn die Trennungsflachen abnlich find, vas
iff, menn b:c=B:C,
folt v:V=0%B"o
wie im vorigen Jalle,
s laffen fidy, wie man leicht einfieht, nod) mehreee
Bebingungen hingufiigens
§ 9




§ o

Einige Beyfpiele mogen dag in § 7 und § Bors
getragene erlautern, €8 fep D B. Fig. 5. ein Balfen,
deffen ange A B 30 Sdube, Hi: Breite F G 10 Jol,
die Hiobe 8 o, der Dalfen fey Tanuenholy.  Mis

wic viel Plunden witd er gerbrochen werden Einnen”
Anflcfime

Nach Nufhenbrét wurde eint Hilzernes Paral
(e[epipebum won iaxmenf;oig, t‘cﬁcn fange 10 theinlan:
difhe Jolle und am Kopfe jebe Seite des Quadrats
== .0,27 QOU war, mit dem einen Ende befeftigt, am

andern €nde voir eiriem Géwidite = 365 Plund ge-

brochens  Es ift alfo nadh) der Proportion
+bbe #B.BC
¥ iV === ; s

1 l‘

Tiie diefes Depfpiel iff

b .== o,27 oil¢
c = 0,27 —
I 10 ==
Bes 2= 10 ==
€= g
| R Y T

36%




100.'8
365+ V =Lg27)"2 :
360
73 205 e
odet =2+ V =o0,19683 : —, mithin
2 9

3

Cin bobler Cylinder hat, mit einem dicyten Cy:
(inber wvon gleicher finge und gleicher FMaffe derfelben
Paterie verglichen, mehr relative Feftigleit, Deswegen
fa¢ bie weife Borfehung die eylindrifche Rihrengefialt
bey den Slugfebern ber Wigel, bden Beinen bder Thies
ve, den Halmen mehrever Gewadhfe, und fo feiter ges
wahle, um mi¢ wehiger Maffe gebfere Jeftigheit su
verbinden. 3. B. es fey ver Halbmeffer eines didhten
Cylinders g k = b, der Halbmeffer eines Hohlew Cys
finders G K = &, ter Halbmeffer des ausgehihlcen
G n = [, bie $ange beider plinder A B = 1.

©o ift der Cubif - Jubalt bes Des dichten Cylina

ders A KB. = & 2x. 1 und tes innern n d gleidh
B *x 1, mithin des Goblen &> ol — 327 1 und der
Cubit-




e e T
Cubitinbalt des didyten Cylinders M = b *# 1, folg.
liy, ®a bepve Cylinder gleich viel Materie Haben,

fo ift

e2rl—QR %@ l="0 2]
“:—.BZ:b_\_‘

Jun ifi die velative Teftigeit -des Hoblen Cylinders
und des dichten, namlich

; (o % — (3 7] b 2x. b
R e R A e e
L I
obet v:V=>b%x, a:b3.b
W V= o <D,

¢

Da aber o0 grofier als by fo ift aud) v grofer benn V.

3ufan,
c % e s G T
asv:iVoea:b folgt ::—-—Y‘ s
Vv
= bv
wmd ¢ *—B°=b Ra—= o,
% v

Fig VIL
§. 1L
Vey gwen Balken, deven Breite B, b und Hihe A, a

gegeben ift, verbalt fihnach §. 8 v : V = a l; a

AB A a’b AB
ek

g — LV o= ima
I ober v N

uitd




und menn die Sangen Deyder Valfen einerley find,
namlid)y L =1, fo ift v:V=a*b: A*B; wenn affo
purd) einen Werfuch v und a *b befanne find, fo (afe

fich aus einem anbern gegebenen Balfen bie Jeftigleit
e . 5 V.
V bevechnen, namliy es iff V= s A*B—mA°ZB,
a

o alfo m eine abfolute 3abl bedeuter, bie durd) Verjuche
beftimmt ift,

Fig VIIL
Ve 12,
tach bem fesren Sae §. 11 [t fich folgende
Aufgabe durd) Diffevential - Rechnung aufldfen: Aus
cinem Baume den ftarffien Balfen su DHauen, der
namlic) fn RicEfiche der Feftigheic vev fiavkite ift.

Aufldfung.

s oy der Durchmefler des Baumes B C = &

B E =x, foift aus der Natur des Kreifes A B *=a.x
und A C == a*—a x, folglic) ba nedh) dem vorerge-
gangenen febrfaie §. 11 bie Jeftigleit des Balfens
=m. A C.*A B ift, wo, wie erinnert worden, m einen
beftanvigen Coeflicienten bebeutet, weldyer durch Wer:
D futhe




~

fudpe beftimme feon mufi, fo mufi die Feftigheit in
diefem Falle ein Maximum feyn, man diffeventive den
Husdruck

V=m(a*—ax). yYax=m (aé X%_a%x%)

d (V)=dm (af x5 = a3

o—Zfmaixidx—3"aix+xdx
ai ER | a
= = 3ea xR XS e
X5 3

Die Auflofung seigt alfo, daf man den Durchmeffer des
Baumes in dven gleiche Theile theilen Pz Auf den
erften Theilungspuntee ervichte man eine fenfrechee Linie,
wo Diefe den Umbreis trifft, slebe man an dem einen
Endpunfte des Durchmeffers die dinie A C gu ihr durch
ben andern €ndpuntt B die parallele B D, endlid) giche
man D C und A B, fo bat man den Durchfchnite des
Balfens, weldyer, mit der Seite A B aufgelege, die
grofemdglichite Jeftigeit unter allen Balfen Hat, die

aus dem Baume gebauen werden fonnen,




Fig IX

2Aufgabe.

SWenn ein hovigontal liegenber Balfen AB=a in
per SMitte C von einer $aft R gebrochen wird, fo folf
man eine $aft Q_finden, welche, in irgend einem ane
andern Punfte D angebracht, vden Balfen briche, vovs
ausgefetit, der Balfen fey in A und B befeftiget.

Aufidfing,

Um ven Valfen A C, der in A feft ift, Fu ger=
Bredyen, ift die foft £ R néthig, nun fey A D=Db, fo
ift der Balfen A D in A u Dbrechen, dagu eine faft

nothig, eben fo ift den Balfen B C in B

z %
72 d.
b
i Orechen eine Saft & R in C ndthig, mithin den Bale
: iR e .
fen B D ju brechen eine faft s nothig, folglich
die gefudyte foft

0*"231'""‘ a—b o R( +a-——b)

W (a——-b)

D 2 Deys




T AR
Deyfpiel in Jablen,

€8 ift a==30"b=12"R = 6000 Pfimd
a® == goo £ a* = 250
X a* R == 150000qQ
a—b = 18
(a—Db) b= 216
Q_= 6944 Pfund,

§. 14
I a4 R
Aug voriger Formel Q = = [affen fi
L RS e b I
auch Sormeln fie b und R ableiten, namlich:
- e —1
gy Rog Sl (Azh
z 3
¢ben fo I&ﬁtﬁ fich b finben, namlich:
&d R il i .

Q.



wie groff witd R foyn?. IMan findet, af

= 6390 = R ift

2eyfpiel 3u No, IL

Es fey O = 6944 R = 544 Pfund a = 49
Q—R 6400

- == = 0,020%
Q 6944 &
Q—-—R
v SRR - Or9)
4
A GRS
L ~ == 1 0,95 == 0,65

a Q. — R
— ( r — \/——1—-—>:oag. 20=1C&chu =b.

Aufgabe.
TWenn den Balfen A B in Borigontaler Sage cine
foft p in M angebracht, gerbricht, und der BValfen untey
denn Winfel m gegen den Horigont geneigt wird, fo folf

5 3 man

)




']

man eine faft Q_fiuden, weldhe in M angebracht, den
Balfen in diefer Lage zerbricht.
Auflofung.

@s driife N M die gefudhte Kraft O\m;g_ man
gerlege felbige in ibre Geitenfrafte, D M, E M, fo
oricEe D M bie Kraft aus, welde fenfrecht auf den
Balfen witft, und E M, weldhe nach der Nichtung des
PBalfens mwirfe, leBtere wird pon der Befeftigung in B
aufgeboben, evfteve D M ifi = Q. Cofin, m, e3 ift alfo

= N

G
Q.. Cofin m==p, mithin ift die gefuchte Kraft ———
Colm m,

€3 feoy m'= 60°
p = 3000 Pfund
folglich ift Cofin. 60° = ¥
3000
alfo Q.= —— = 60oo Pfund,

Diefes Gewicht vermag alfo den Balfen in diefer fage

su zerbrechen,
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